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Аннотация 
Разработан новый ассортимент композитной муки для 
мучных изделий. Теоретически обоснована и эксперимен-
тально подтверждена целесообразность использования 
муки из семян желтой и красной чечевицы при разработке 
композитной муки на основе рисовой и овсяной муки. В ре-
зультате компьютерного моделирования определены дози-
ровки муки из чечевицы, позволяющие получить мучные сме-
си с высокой биологической ценностью белка. Исследована 
возможность использования композитной муки, в состав 
которой включены мука овсяная и мука из желтой чечеви-
цы, для выработки овсяного печенья. 
 
Composite Flour Assortment Development with  
Increased Biological Value for Baked Goods 
Olga Chizhikova, Liudmila Korshenko, Marina Pavlova 
 
Аbstract 
A new assortment of composite flour for baked goods has been 
developed. The reasonability of using flour made from yellow 
and red lentil seeds for the development of composite flour based 
on rice and oatmeal is theoretically justified and experimentally 
confirmed. 
Lentils were chosen due to the fact that it has high nutritional 
and biological value. Comparative analysis of the chemical 
composition of composite flour components showed that the pro-
tein content of flour from yellow and red lentil is 3.1-3.3 times 
higher than that of rice flour and 1.7-1.9 of oatmeal flour. Flour 
from lentils is superior to other types of flour by the content of 
dietary fiber and minerals, including calcium and magnesium. 
It is found that the coefficient of rationality of the amino acid 
composition (Rc), which numerically characterizes the balance 
of the essential amino acids of proteins, in rice and oat flour is 
lower than the physiologically necessary norm (1.0) and proteins 
in lentil flour. In addition, the proteins of rice and oatmeal are 
characterized by a sufficiently high value of the index of "compa-
rable redundancy" of the content of essential amino acids (σ), 
which defines the total mass of essential amino acids not used for 
anabolic needs, and significantly exceed the standard (0), in 
contrast to flour from yellow and red lentil. 
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The dosage of lentil flour which makes it possible to create flour mix with a high biological value of the 
protein is determined by computer modeling. The chemical composition of the developed assortment of 
composite flour is defined based on the chemical composition of its components by the analytical calcu-
lation method. 
The possibility of using composite flour which includes oatmeal flour and yellow lentil flour for the 
production of oatmeal cookies has been investigated. It is shown that the use of composite flour instead 
of oatmeal in the formula of oatmeal cookies allows increase nutritional and biological value of finished 
product without reducing consumer properties. The amount of protein and limiting amino acid – lysine 
– increases as a result of using composite flour for making oatmeal cookies. 
 
Введение 
Мучные изделия являются продуктами ежедневного потребления, поэто-
му у производителей есть проблема, связанная с пищевой и биологической 
ценностью основного сырья  –  муки. Такие виды муки как рисовая и овсяная 
широко используются для выработки различных мучных кондитерских и хле-
бобулочных изделий [1, 2]. Однако для рисовой муки характерно низкое со-
держание белка, пищевых волокон и минеральных веществ, в том числе каль-
ция. Кроме того, в рисовой и овсяной муке содержится недостаточно сбаланси-
рованный по аминокислотному составу белок. 
Среди элементов питания важная роль принадлежит белкам, которые яв-
ляются источником аминокислот, необходимых для синтеза собственных бел-
ков организма человека. Белки – это пластический материал, из которого со-
стоят все органы, гормоны, пищеварительные соки, ферменты и т.д. 
Важное значение в питании также имеют пищевые волокна. Их роль в 
питании многообразна: создают эффект ложного насыщения, оказывают обво-
лакивающее действие на стенки желудка. При прохождении по кишечнику пи-
щевые волокна формируют комок, который способен проявлять адсорбцион-
ные свойства и удерживать воду, в результате уменьшается концентрация ток-
синов, солей тяжелых металлов, бактерий, вирусов, раздражаются рецепторы 
стенки кишечника, ускоряется кишечный транзит [3–6]. 
Учитывая вышеизложенное, основным направлением исследований ста-
ли разработка новых видов композитной муки, обогащенных полноценным 
белком, пищевыми волокнам и минеральными веществами за счет муки из се-
мян чечевицы, и возможность их использования в производстве мучных изде-
лий. 
 
Объекты и методы исследований 
Для разработки композитной муки использовали муку рисовую и овся-
ную и муку из семян желтой и красной чечевицы. Выбор чечевицы был обу-
словлен тем, что она обладает высокой пищевой и биологической ценностью. 
Семена чечевицы отличаются высоким содержанием белка (21,3–36,0%), сба-
лансированного по аминокислотному составу, основными фракциями которого 
являются глобулины (85,9%), причем белки по своей природе полноценные. 
Чечевица богата минеральными веществами, в том числе калием, кальцием, 
магнием, цинком, железом, медью и селеном, и пищевыми волокнами. Кроме 
того, семена чечевицы характеризуются высоким содержанием витаминов:               
β-каротин, PP, В1, В2, В6. Семена чечевицы используют как в повседневном ра-
ционе, так и в лечебном, детском и вегетарианском питании [7–11]. 
В эксперименте были использованы семена желтой и красной чечевицы 
(производитель – ООО «Торговый Дом Увелка»), измельченные до мукообраз-
ной консистенции (далее – мука из чечевицы). 
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При исследовании химического состава семян чечевицы определяли сле-
дующие показатели: массовую долю воды – по ГОСТ Р 54951; белка – методом 
Кьельдаля по ГОСТ 10846; жира – экстракционным методом с предваритель-
ным гидролизом навески по ГОСТ 13496.15; пищевых волокон – по                   
ГОСТ 13496.4; золы – по ГОСТ 27494; минеральных веществ: кальция – по 
ГОСТ 26570; магния – по ГОСТ 30502, фосфора – фотометрическим методом 
по ГОСТ 26657, железа – по ГОСТ 26928. Аминокислотный состав устанавли-
вали с помощью аминокислотного анализатора Biochrom 30 (Biochrom, 
England) на колонке Ultropac в литий-цитратной буферной системе; содержание 
триптофана – по ГОСТ 13496.21. Коэффициент рациональности аминокислот-
ного состава белков рассчитывали по методу Липатова [12]. 
 
Результаты и их обсуждение 
Химический состав компонентов, выбранных для создания композитной 
муки, приведен в табл. 1. 
Таблица 1 
Химический состав компонентов композитной муки 
Показатель 
Мука 
рисовая [13] овсяная [13] 
из чечевицы* 
желтой красной 
Вода, % 9,0 9,0 10,2 7,3 
Белки, % 7,4 13,0 22,7 24,7 
Жиры, % 0,6 6,8 1,6 1,3 
Углеводы, % 80,2 64,9 45,7** 49,3** 
Пищевые волокна, % 2,3 4,5 16,6 14,1 
Зола, % 0,5 1,8 3,2 3,2 
Кальций, мг/100 г 20 56 85 76 
Магний, мг/100 г 30 110 75 75 
Фосфор, мг/100 г 119 350 200 180 
Железо, мг/100 г 1,3 3,6 11,0 3,0 
Соотношение Cа:P 1:6,0 1:6,2 1:2,3 1:2,4 
Примечания: * Результаты собственных исследований 
** По разности 
 
Сравнительный анализ химического состава компонентов композитной 
муки показал, что содержание белков в муке из желтой и красной чечевицы 
составляет 22,7 и 24,7% соответственно, что в 3,1–3,3 раза выше содержания в 
муке рисовой (7,4%) и в 1,7–1,9 – в муке овсяной (13,0%). Кроме того, мука из 
чечевицы превосходит другие виды по содержанию пищевых волокон и мине-
ральных веществ, в том числе кальция, магния (кроме овсяной).  
В табл. 2 приведен аминокислотный состав компонентов композитной 
муки. 
 
Таблица 2 
Аминокислотный состав компонентов композитной муки 
Аминокислота 
Содержание аминокислоты, мг/г белка 
Эталон 
Мука 
рисовая [14] овсяная [14] 
из чечевицы* 
желтой красной 
Валин 50 60 43,0 39,2 39,3 
Изолейцин 40 47,1 36,2 31,3** 30,8 
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Лейцин 70 88,6 63,6 60,8 58,3 
Лизин 55 37,1** 38,2** 62,1 58,3 
Метионин + цистеин 35 42,4 33,6 32,6 26,3** 
Треонин 40 34,3 31,8 36,1 34,0 
Триптофан 10 14,3 15,5 16,7 20,6 
Фенилаланин + тирозин 60 94,3 82,7 79,7 73,3 
Сумма НАК 360 418 345 359 341 
Коэффициент Rc 1,0 0,58 0,73 0,78 0,79 
Показатель σ 0 26,0 13,6 9,8 9,4 
Примечания: * Результаты собственных исследований 
** Лимитирующая аминокислота 
 
Из данных табл. 2 следует, что коэффициент рациональности аминокис-
лотного состава (Rc), который численно характеризует сбалансированность не-
заменимых аминокислот белков, в муке рисовой составляет 0,58, в муке овся-
ной – 0,73, что ниже по отношению к физиологически необходимой норме (1,0) 
и по сравнению с белками муки из чечевицы желтой (0,78) и красной (0,79). 
Кроме того, белки рисовой и овсяной муки отличаются достаточно высоким 
значением показателя «сопоставимой избыточности» содержания незаменимых 
аминокислот (σ) (26,0 и 13,6 соответственно), который характеризует суммар-
ную массу незаменимых аминокислот, не используемых на анаболические 
нужды, и значительно превышают эталон (0) в отличие от муки из чечевицы 
желтой (9,8) и красной (9,4). 
При разработке новых видов композитной муки руководствовались ос-
новным принципом процесса создания нового продукта с повышенной биоло-
гической ценностью белка [12]. 
Результаты компьютерного моделирования рецептур композитной муки 
приведены на рисунках 1–4. 
 
 
Рис. 1. Коэффициент рациональности аминокислотного состава белка композит-
ной муки на основе муки рисовой и муки из желтой чечевицы 
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Рис. 2. Коэффициент рациональности аминокислотного состава белка композит-
ной муки на основе муки рисовой и муки из красной чечевицы 
 
 
 
Рис. 3. Коэффициент рациональности аминокислотного состава белка  
композитной муки на основе муки овсяной и муки из желтой чечевицы 
 
 
 
Рис. 4. Коэффициент рациональности аминокислотного состава белка  
композитной муки на основе муки овсяной и муки из красной чечевицы 
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Из графиков, представленных на рис. 1–4, видно, что максимальное зна-
чение коэффициента аминокислотной сбалансированности белка (Rc) в компо-
зитной муке на основе рисовой муки отмечено при содержании муки из желтой 
чечевицы – 46, красной чечевицы – 50 (рис. 1–2); в композитной муке на осно-
ве овсяной муки соответственно 24 и 34 (рис. 3–4). 
Аминокислотный состав разработанных видов композитной муки и пока-
затели биологической ценности белков приведены в табл. 3. 
Таблица 3 
Аминокислотный состав композитной муки 
Аминокислота 
Содержание аминокислоты, мг/г белка 
Эталон 
Композитная мука 
на основе муки рисовой 
и муки из чечевицы 
на основе муки овсяной 
и муки из чечевицы 
желтой красной желтой красной 
Соотношение  
компонентов компо-
зитной муки 
– 54:46 50:50 76:24 66:34 
Валин 50 45,0 44,1 41,6 41,2 
Изолейцин 40 35,7 34,6 34,5 33,5 
Лейцин 70 68,6 65,3 62,6 61,0 
Лизин 55 55,2 53,4 46,7 48,1 
Метионин+цистеин 35 35,4 30,0 33,3 30,0 
Треонин 40 35,6* 34,1* 33,3* 32,9* 
Триптофан 10 16,0 19,1 15,9 18,0 
Фенилаланин + тиро-
зин 
60 83,7 78,1 81,6 78,0 
Скор, % 100 89,0 85,2 83,2 82,2 
Коэффициент Rc 1,0 0,85 0,85 0,86 0,86 
Показатель σ 0 6,1 6,1 6,0 5,7 
Примечание: * Лимитирующая аминокислота 
 
Как видно из данных табл. 3 белки композитной муки при выбранном со-
отношении компонентов характеризуются более высоким значением коэффи-
циента рациональности аминокислотного состава (Rc) (0,85–0,86) по сравнению 
с белками рисовой и овсяной муки (0,58; 0,73), при этом белки композитной 
муки имеют низкую величину показателя «сопоставимой избыточности» (σ) – 
5,7–6,1. 
Расчетно-аналитическим методом был определен химический состав раз-
работанного ассортимента композитной муки, исходя из химического состава 
ее компонентов (табл. 4). 
 
Таблица 4 
Химический состав композитной муки 
Показатель 
Композитная мука 
на основе муки рисовой и 
муки из чечевицы 
на основе муки овсяной и 
муки из чечевицы 
желтой красной желтой красной 
Вода, % 9,6 8,1 9,3 8,4 
Белки, % 14,4 16,1 15,3 17,0 
Жиры, % 1,1 1,0 5,6 4,9 
Углеводы, % 64,3 64,8 60,3 59,6 
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Пищевые волокна, % 8,9 8,2 7,4 7,8 
Зола, % 1,7 1,9 2,1 2,3 
Кальций, мг/100 г 49,9 40,0 63,0 62,8 
Магний, мг/100 г 50,7 52,5 79,6 98,1 
Фосфор, мг/100 г 157 150 244 292 
Железо, мг/100 г 5,8 1,7 4,7 3,4 
Соотношение Cа : P 1:3,1 1:3,8 1:3,9 1:4,6 
 
Анализ данных, представленных в табл. 4, свидетельствует о том, что 
разработка композитной муки с использованием муки из чечевицы позволяет 
создать продукт с высоким содержанием белка, пищевых волокон, минераль-
ных веществ, в том числе кальция и магния. При этом по сравнению с мукой 
рисовой и овсяной (табл. 1) соотношение кальция : фосфора в композитной му-
ке ближе к оптимальному. 
Разработанные виды композитной муки имели запах свойственный рисо-
вой или овсяной муке с легким запахом чечевицы; цвет – кремовый с включе-
нием мелких частиц желтого или красного цвета в зависимости от цвета семян 
чечевицы. 
Композитную муку на основе овсяной муки и муки из желтой чечевицы 
испытывали при выработке овсяного печенья. 
В качестве базовой рецептуры (контрольный образец) использовался со-
став для приготовления овсяного печенья, содержащий (на кг): сахар-песок – 
37,19; муку пшеничную высшего сорта – 34,49; масло сливочное несоленое – 
16,36; муку овсяную – 14,78; изюм – 5,26; соду пищевую – 0,5; соль поварен-
ную – 0,39; корицу – 0,08; ванилин – 0,05; воду питьевую в количестве, обеспе-
чивающем влажность теста 18,0%. 
В опытных образцах печенья овсяную муку заменяли на композитную. 
Химический и аминокислотный составы овсяного печенья, выработанно-
го с использованием композитной муки, представлены в табл. 5–6. 
 
Таблица 5 
Химический состав печенья овсяного 
Показатель 
Образец печенья овсяного 
опытный контрольный 
Вода, % 5,9 6,0 
Белки, % 5,7 5,4 
Жиры, % 14,7 14,2 
Углеводы, % 70,3 71,4 
Пищевые волокна, % 2,3 1,8 
Зола, % 1,06 0,96 
Кальций, мг/100 г 19 16 
Магний, мг/100 г 30 21 
Фосфор, мг/100 г 105 78 
Железо, мг/100 г 1,1 0,9 
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Таблица 6 
Аминокислотный состав печенья овсяного 
Аминокислота 
Содержание аминокислоты, мг/г белка 
Эталон 
Образец печенья овсяного 
опытный контрольный 
Валин 50 43,2 44,8 
Изолейцин 40 37,4 39,8 
Лейцин 70 68,9 73,1 
Лизин 55 37,7* 29,2* 
Метионин + цистеин 35 33,6 34,1 
Треонин 40 32,1 30,8 
Триптофан 10 13,4 11,7 
Фенилаланин + тирозин 60 78,1 76,3 
Коэффициент Rc 1,0 0,72 0,56 
Показатель σ 0 14,3 28,0 
Примечание: * Лимитирующая аминокислота 
 
В результате использования композитной муки в овсяном печенье увели-
чивается количество белка и лимитирующей аминокислоты – лизина. Белки 
опытных образцов овсяного печенья (с добавлением композитной муки) по 
сравнению с контролем отличаются более высокой биологической ценностью. 
Коэффициент рациональности аминокислотного состава белка (Rc) в образцах 
печенья с добавлением композитной муки составляет 0,72, что значительно 
превосходит контроль (0,56). Кроме того, показатель «сопоставимой избыточ-
ности» (σ) значительно ниже в опытных образцах (14,3) по сравнению с прото-
типом (28,0). 
Таким образом, сравнительный анализ химического состава муки рисо-
вой и овсяной и муки из желтой и красной чечевицы показал значительное 
превосходство последней по содержанию белка и его биологической ценности, 
пищевых волокон и минеральных веществ, в том числе кальция и магния. Дан-
ные факты послужили для выбора семян чечевицы в качестве компонента для 
разработки нового ассортимента композитной муки на основе муки рисовой и 
овсяной с высокой пищевой и биологической ценностью. Показано, что ис-
пользование композитной муки взамен овсяной в рецептуре печенья овсяного 
позволяет повысить пищевую ценность готового изделия без снижения потре-
бительских свойств. 
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